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FlUssigkristallines Medium 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein flussigkristallines Medium, dessen 
Verwendung fur elektrooptische Zwecke sowie elektrooptische 
Anzeigevorrichtungen, die dieses Medium enthalten. 

FIQssigkristalle werden vor allem als Dielektrika in Anzeigevorrichtungen 
verwendet, da die optischen Eigenschaften solcher Substanzen durch eine 
angelegte Spannung beeinflusst werden kdnnen. Elektrooptische Vorrich- 
tungen auf der Basis von FIQssigkristallen sind dem Fachmann bestens 
bekannt und k6nnen auf verschiedenen Effekten beruhen. Derartige 
Vorrichtungen sind beispielsweise Zellen mit dynamischer Streuung, DAP- 
Zeilen (Deformation aufgerichteter Phasen), GastA/Virt-Zellen, TN-Zellen 
mit verdrillt nematischer ("twisted nematic") Struktur, STN-Zeilen ("super- 
twisted nematic"), SBE-Zellen ("superbirefringence effect") und OMI-Zellen 
("opticai mode interference"). Die gebrauchiichsten Anzeigevorrichtungen 
beruhen auf dem Schadt-Helfrich-Effekt und besitzen eine verdrillt, 
nematische Struktur. 

Die Flussigkristallmaterialien mussen eine gute chemische und thermische 
20 Stabilitat und eine gute Stabilitat gegenuber elektrischen Feldern und 

elektromagnetischer Strahlung besitzen. Ferner sollten die Fiussigkristall- 
materialien eine niedrige Viskositat aufweisen und in den Zellen kurze 
Ansprechzeiten, tiefe Schwellenspannungen und einen hohen Kontrast 
ergeben. 

Weiterhin sollten sie bei Qblichen Betriebstemperaturen, d.h. in einem 
moglichst breiten Bereich unterhalb und oberhalb der Raumtemperatur 
eine geeignete Mesophase besitzen, beispielsweise fur die oben 
genannten Zellen eine nematische Oder cholesterische Mesophase. Da 
FIQssigkristalle in der Regel als Mischungen mehrerer Komponenten zur 
Anwendung gelangen, ist es wichtig, dass die Komponenten untereinander 
gut mischbar sind. Weitere Eigenschaften, wie die elektrische Leitfahigkeit, 
die dielektrische Anisotropie und die optische Anisotropie, mussen je nach 
Zellentyp und Anwendungsgebiet unterschiedlichen Anforderungen 
35 genugen. Beispielsweise sollten Materialien fur Zellen mit verdrillt 
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nematischer Struktur eine positive dielektrische Anisotropie und eine 
geringe elektrische Leitfahigkeit aufweisen. 

FurMatrix-FIQssigkristallanzeigen mit integrierten nicht-linearen Elementen 
zur Schaltung einzelner Bildpunkte (MFK-Anzeigen) sind beispielsweise 
Medien mitgrofter positiver dielektrischer Anisotropie, breiten nematischen 
Phasen, relativ niedriger Doppelbrechung, sehr hohem spezifischem 
Widerstand, guter UV- und Temperaturstabilitat sowie geringem 
Dampfdruck erwunscht. 

Derartige Matrix-Flussigkristallanzeigen sind bekannt. Als nicht-lineare 
Elemente zur individuellen Schaltung der einzelnen Bildpunkte konnen 
beispielsweise aktive Elemente (d.h. Transistoren) verwendet werden. 
Man spricht dann von einer "aktiven Matrix", wobei man zwei Typen 
. unterscheidet: 

1 . MOS (Metal Oxide Semiconductor) oder andere Dioden auf Silizium- 
Wafer als Substrat. 

2. DQnnfilm-Transistoren (TFT) auf einer Glasplatte als Substrat. 

Die Verwendung von einkristallinem Silizium als Substratmaterial 
beschrankt die Displaygrofce, da auch die modulartige Zusammensetzung 
verschiedener Teildisplays an den Stdfcen zu Problemen fOhrt. 

Bei dem aussichtsreicheren Typ 2, der bevorzugt ist, wird als elektro- 
optischer Effekt ublicherweise der TN-Effekt verwendet. Man unterscheidet 
zwei Technologien: TFT's aus Verbindungshalbleitern, wie z. B. CdSe, 
oder TFT's auf der Basis von polykristallinem oder amorphem Silizium. An 
letzterer Technologie wird weltweit mit grolSer Intensitat gearbeitet. 

Die TFT-Matrix ist auf der Innenseite der einen Glasplatte der Anzeige 
aufgebracht, wahrend die andere Glasplatte auf der Innenseite die trans- 
parente Gegenelektrode tragt. Im Vergleich zu der Grofce der Bildpunkt- 
Elektrode ist der TFT sehr klein und stort das Bild praktisch nicht. Diese 
Technologie kann auch fQr voll farbtaugliche Bilddarstellungen erweitert 
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werden, wobei ein Mosaik von roten, grunen und blauen Filtern derart 
angeordnet ist, dass je ein Filterelement einem schaltbaren Bildelement 
gegenuber liegt. 

Die TFT-Anzeigen arbeiten Qblicherweise als TN-Zellen mit gekreuzten 
Polarisatoren in Transmission und sind von hinten beleuchtet. 

Der Begriff MFK-Anzeigen umfasst hier jedes Matrix-Display mit 
integrierten, nicht-linearen Elementen, d.h. neben der aktiven Matrix auch 
Anzeigen mit passiven Elementen wie Varistoren oder Dioden (MIM = 
Metall-lsolator-Metall). 

Derartige MFK-Anzeigen eignen sich insbesondere fur TV-Anwendungen 
(z. B. Taschenfemseher) und fGr hochinformative Displays fur Rechner- 
anwendungen (z. B. Laptop) sowie im Automobil- und Flugzeugbau. 
Neben Probiemen hinsichtlich der Winkelabhangigkeit des Kontrastes und 
der Schaltzeiten resultieren bei MFK-Anzeigen Schwierigkeiten bedingt 
durch einen nicht ausreichend hohen spezifischen Widerstand der 
Flussigkristallmischungen [TOG ASH I, S„ SEKIGUCHI, K., TANABE, H., 
YAMAMOTO, E., SORIMACHI, K. f TAJIMA, E., WATANABE, H., 
SHIMIZU, H., Proc. Eurodisplay 84, Sept. 1984: A 210-288 Matrix LCD 
Controlled by Double Stage Diode Rings, p.- 141 ff, Paris; STROMER, M., 
Proc. Eurodisplay 84, Sept. 1984: Design of Thin Film Transistors for 
Matrix Addressing of Television Liquid Crystal Displays, p. 145 ff, Paris]. 
Mit abnehmendem Widerstand verschlechtert sich der Kontrast einer MFK- 
Anzeige und es kann das Problem der "after image elimination" auftreten. 
Da der spezifische Widerstand der FlQssigkristallmischung durch 
Wechselwirkung mit den inneren Oberflachen der Anzeige im allgemeinen 
Qber die Lebenszeit einer MFK-Anzeige abnimmt, ist ein hoher (Anfangs)- 
Widerstand sehrwichtig, urn akzeptable Standzeiten zu erreichen. 
Insbesondere bei low-volt-Mischungen war es bisher nicht moglich, sehr 
hohe spezifische Widerstande zu realisieren. Weiterhin ist es wichtig, dass 
der .spezifische Widerstand eine mdglichst geringe Zunahme bei 
steigender Temperatur sowie nach Temperatur- und/oder UV-Belastung 
zeigt. Besonders nachteilig sind auch die Tieftemperatureigenschaften der 
Mischungen des Standes derTechnik. Gefordert wird, dass auch bei tiefen 
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Temperaturen keine Kristallisation und/oder smektische Phasen auftreten 
und d.e Temperaturabhangigkeit der Viskositat moglichst gering ist. Die 
bekannten MFK-Anzeigen genugen diesen Anforderungen nicht. 

Es besteht somit immer noch ein grofter Bedarf an MFK-Anzeigen mit sehr 
hohem spezifischem Widerstand bei gleichzeitig groflem Arbeits- 
temperaturbereich, kurzen Schaltzeiten auch bei tiefen Temperaturen und 
n.ednger Schwellenspannung, die die genannten Nachteile nicht Oder nur 
in geringerem Made zeigen. 

Neben Flussigkristallanzeigen, die eine Hintergrundbeleuchtung 
verwenden, also transmissiv und gegebenenfalls transflektiv betrieben 
werden, sind besonders auch reflektive Flussigkristallanzeigen interessant. 
D.ese reflektiven Flussigkristallanzeigen benutzen das Umgebungslicht zur 
Informat.onsdarstellung. Somit verbrauchen sie wesentl.ch weniger 
Energ.e als hintergrundbeleuchtete FIQssigkristallanzeigen mit entspre- 
chender GroRe und Auflesung. Da der TN-Effekt durch einen sehr guten 
Kontrast gekennzeichnet ist, sind derartige reflektive Anzeigen auch bei 
heHen Umgebungsverhaltnissen noch gut abzulesen. Dies ist bereits von 
emfachen reflektiven TN-Anzeigen, wie sie z. B. in Armbanduhren und 
Taschenrechnern verwendet werden, bekannt. Jedoch ist das Prinzip auch 
auf hochwertige, hoher auflosende Aktiv-Matrix angesteuerte Anzeigen wie 

'u P ' ayS anwendbar - Hier ist - wie bereits bei den allgemein 

Obhchen transmissiven TFT-TN-Anzeigen, die Verwendung von FIQssig- 
knstallen mit niedriger Doppelbrechung (An) notig, urn eine geringe 
opt.sche Ve^6gerung (d . An) zu erreichen. Diese geringe optische 
Verzogerung fDhrt zu einer meist akzeptablen geringen Blickwinkel- 
abhang.gkeit des Kontrastes (vgl. DE-PS 30 22 81 8). Bei reflektiven 
Anzeigen ist die Verwendung von FIQssigkristallen mit kleiner 
Doppelbrechung noch wichtiger als bei transmissiven Anzeigen, da bei 
reflektiven Anzeigen die effektive Schichtdicke, die das Licht durchquert 
ungefahr doppelt so grolJ ist wie bei transmissiven Anzeigen mit derselb'en 
Schichtdicke. 

Die Vorteile von reflektiven Anzeigen gegenQber transmissiven Anzeigen 
and neben dem geringeren Leistungsverbrauch (da keine Hintergrund- 
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beleuchtung notig ist) die Platzersparnis, die zu einer sehr geringen 
Bautiefe fOhrt und die Verminderung von Problemen durch Temperatur- 
gradienten durch unterschiedliche Aufheizung durch die Hintergrund- 
beleuchtung. 

Bei TN-(Schadt-Helfrich)-Zellen sind Medien erwunscht, die folgende 
Vorteile in den Zellen ermoglichen: 

erweiterter nematischer Phasenbereich (insbesondere bei tiefen 
Temperaturen), 

Schaltbarkeit bei extrem tiefen Temperaturen (out-door-use, 
Automobil, Avionik), 



erhohte Bestandigkeit gegenuber UV-Strahlung (langere Lebens- 
1 5 dauer), 

kleine Rotationsviskositaten, 

niedere Schwellen-(Ansteuer-)spannung und 

20 

hohe Doppelbrechung fur diinnere Schichtdicken und damit kurzere 
Schaitzeiten. 

Mit den aus dem Stand der Technik zur VerfQgung stehenden Medien ist 
es nicht m6glich, diese Vorteile unter gleichzeitigem Erhalt der ubrigen 
Parameter zu realisieren. 

Bei h6her verdrillten Zellen (STN) sind Medien erwunscht, die eine hdhere 
Multiplexierbarkeit und/oder kleinere Schwellenspannungen und/oder brei- 
30 tere nematische Phasenbereiche (insbesondere bei tiefen Temperaturen) 
ermSglichen. Hierzu ist eine weitere Ausdehnung des zur VerfQgung 
stehenden Parameterraumes (Klarpunkt, Obergang smektisch-nematisch 
bzw. Schmelzpunkt, Viskositat, dielektrjsche GroRen, elastische Gr6Ben) 
dringend erwQnscht. 

35 
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Dartiber hinaus geht der Trend bei Monitor- und TV-Anwendungen zu 
immer schnelleren Schaltzeiten. Von Seiten der Qisplayhersteller wird die 
Schaltzeit durch die Verwendung von Displays mit kleinerer Schichtdicke 
reduziert. Bei konstanter optischer Weglange d • An werden hierfUr 
Flussigkristallmischungen mit grSIJerem An benQtigt. Daruber hinaus fOhrt 
die Verwendung von Flussigkristallmischungen mit kleiner Rotations- 
viskositat ebenfalls zu einer Verkurzung der Schaltzeiten. 

Der vorliegenden Erfindung lag somit die Aufgabe zugrunde, Medien fur 
derartige MFK-, TN- oder STN-Anzeigen, vorzugsweise fur MFK- und TN- 
Anzeigen und besonders bevorzugt fur transmissive TN-Anzeigen, 
bereitzustellen, die die oben angegebenen Nachteile nicht oder nur in 
geringerem Made, und vorzugsweise gleichzeitig sehr niedrige 
Rotationsviskositaten n sowie relativ hohe optische Anisotropien An 
aufweisen. Die erfindungsgemalien Mischungen sollten vorzugsweise in 
transmissiven Anwendungen ihren Einsatz finden. 

Es wurde nun gefunden, dass diese Aufgaben gelost werden konnen, 
wenn man in Anzeigen die erfindungsgemalien Medien verwendet. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein flQssigkristallines 
Medium auf der Basis eines Gemisches von polaren Verbindungen mit 
positiver oder negativer dielektrischer Anisotropie, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dass es eine oder mehrere Verbindungen der 
allgemeinen Formel I 




enthalt, 



worin 



1 2 

R und R jeweils unabhangig voneinander, gleich oder verschieden, H, 
einen unsubstituierten, eineh einfach durch CN oder CF 3 
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oder einen mindestens einfach durch Halogen substituierten 
Alkylrest mit 1 bis 12 C-Atomen bedeuten, wobei in diesen 
Resten auch eine oder mehrere CH 2 -Gruppen jeweils 
unabhangig voneinander durch -O-, -S-, -<0 > ~ ■ -CH=CH-, 

-C-C-, -CO-, -CO-0-, -O-CO- oder -O-CO-O- so ersetzt sein 
konnen, dass O-Atome nicht direkt miteinander verknupft 
sind. 

Die Verbindungen der Formel I besitzen einen breiten Anwendungs- 
bereich. Entweder konnen diese Verbindungen als Basismaterialien 
dienen, aus denen flQssigkristalline Medien zum uberwiegenden Teil 
zusammengesetzt sind, oder sie konnen flussigkristallinen Basis- 
materialien aus anderen Verbindungsklassen zugesetzt werden, um 
beispielsweise die dielektrische und/oder optische Anisotropie eines 
solchen Dielektrikums zu beeinflussen und/oder um dessen Schwellen- 
spannung und/oder dessen Viskositat zu optimieren. 

Die Verbindungen der Formel I sind in reinem Zustand farblos und bilden 
flQssigkristalline Mesophasen in einem fur die elektrooptische Verwendung 
gOnstig gelegenen Temperaturbereich. Chemisch, thermisch und gegen 
Licht sind sie stabil. 

Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkylrest bedeutet, so kann dieser geradkettig 
oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig, hat 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8 oder 9 O-Atome und bedeutet demnach bevorzugt Methyl, Ethyl, Propyl, 
Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl oder Nonyl, ferner Decyl, Undecyl oder 
Dodecyl. Gruppen mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen sind besonders 
bevorzugt. 

Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkoxyrest bedeutet, so kann dieser geradkettig 
oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig, hat 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8 oder 9 C-Atome und bedeutet demnach bevorzugt Methoxy, Ethoxy, 
Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy, Heptoxy, Octoxy oder Nonoxy, ferner 
Decoxy oder Undecoxy. 
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Falis R 1 und/oder R 2 einen Oxaalkylrest bedeutet, so kann dieser 
geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig, hat 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8 oder 9 C-Atome und bedeutet demnach bevorzugt 
geradkettiges 2-Oxapropyl (= Methoxymethyl), 2- (= Ethoxymethyl) oder 3- 
Oxabutyl (= 2-Methoxyethyl), 2-, 3- oder 4-Oxapentyl, 2-, 3-, 4- Oder 5- 
Oxahexyl, 2-, 3-, 4-, 5- oder 6-Oxaheptyl, 2-, 3- 4-, 5-, 6- oder 7-Oxaoctyl, 
2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-Oxanonyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- Oder 9- 
Oxadecyl. 




15 



20 




Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CHa-Gruppe 
1 0 durch -CH=CH- ersetzt ist, so kann dieser geradkettig oder verzweigt sein. 
Vorzugsweise ist er geradkettig und hat 2 bis 10 C-Atome. Er bedeutet 
demnach besonders bevorzugt Vinyl, Prop-1- oder Prop-2-enyl, But-1-, 2- 
oder But-3-enyl, Pent-1-, 2-, 3- oder Pent-4-enyl, Hex-1-, 2-, 3-, 4- oder 
Hex-5-enyl, Hept-1-, 2-, 3-, 4-, 5- oder Hept-6-enyl, Oct-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6- 
oder Oct-7-enyl, Non-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder Non-8-enyl, Dec-1-, 2-, 
3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- oder Dec-9-enyl. 

Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CHz-Gruppe 
durch -O- und eine durch -CO- ersetzt ist, so sind diese bevorzugt 
benachbart. Somit beinhalten diese eine Acyloxygruppe -CO-O- oder eine 
Oxycarbonylgruppe -O-CO-. Vorzugsweise sind diese geradkettig und 
haben 2 bis 6 C-Atome. Sie bedeuten demnach besonders bevorzugt 
Acetyloxy, Propionyloxy, Butyryloxy, Pentanoyloxy, Hexanoyloxy, 
Acetyloxymethyl, Propionyloxymethyl, Butyryloxy methyl, Pentanoyl- 
oxymethyl, 2-Acetyloxyethyl, 2-Propionyloxyethyl, 2-Butyryloxyethyl, 
3-Acetyloxypropyl, 3-Propionyloxypropyl, 4-Acetyloxybutyl, Methoxy- 
carbonyl, Ethoxycarbonyl, Propoxycarbonyl, Butoxycarbonyl, 
Pentoxycarbonyl, Methoxycarbonylmethyl, Ethoxycarbonylmethyl, 
Propoxycarbonylmethyl , Butoxycarbonylmethyl, 2-(Methoxycarbonyl)ethyl, 
2-(Ethoxycarbonyl)ethyl, 2-(Propoxycarbonyl)ethyl, 3-(Methoxycarbonyl)- 
propyl, 3-(Ethoxycarbonyl)propyl oder 4-(Methoxycarbonyl)butyl. 

Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe 
durch unsubstituiertes oder substituiertes -CH=CH- und eine benachbarte 
35 CH 2 -Gruppe durch CO, CO-O oder O-CO ersetzt ist, so kann dieser 
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geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er geradkettig und hat 4 
bis 12 C-Atome. Er bedeutet demnach besonders bevorzugt Acryloyloxy- 
methyl, 2-Acryloyloxyethyl, 3-Acryloyloxypropyl, 4-Acryloyloxybutyl, 
5-Acryloyloxypentyl, 6-Acryloyloxyhexyl, 7-Acryloyloxyheptyl, 8-Acryloyl- 
oxyoctyl, 9-Acryloyloxynonyl, 10-Acryloyloxydecyl, Methacryloyloxymethyl, 
2-Methacryloyloxyethyl, 3-Methacryloyloxypropyl, 4-Methacryloyloxybutyl, 
5-Methacryloyloxypentyl, 6-Methacryloyloxyhexyl, 7-Methacryloyloxyheptyl, 
8-Methacryloyloxyoctyl oder 9-Methacryloyloxynonyl. 

Falls R 1 und/oder R 2 elnen einfach durch CN oder CF 3 substituierten Alkyl- 
oder Alkenylrest bedeutet, so ist dieser Rest vorzugsweise geradkettig. Die 
Substitution durch CN oder CF 3 ist in beliebiger Position mSglich. 

Falls R 1 und/oder R 2 einen mindestens einfach durch Halogen 
substituierten Alkyl- oder Alkenylrest bedeutet, so ist dieser Rest 
vorzugsweise geradkettig und Halogen ist vorzugsweise F oder CI. Bei 
Mehrfachsubstitution ist Halogen vorzugsweise F. Die resultierenden 
Reste schlielien auch perfluorierte Reste ein. Bei Einfachsubstitution kann 
der Fluor- oder Chlorsubstituent in beliebiger Position sein, vorzugsweise 
jedoch in co-Position. 

Verbindungen der Formel I, die Qber fur Polymerisationsreaktionen geeig- 
nete FIQgelgruppen R 1 und/oder R 2 verfGgen, eignen sich zur Herstellung 
von flussigkristallinen Polymeren. 



Verbindungen der Formel I mit verzweigten FIQgelgruppen R 1 und/oder R 2 
konnen gelegentlich wegen einer besseren L6slichkeit in den Qblichen 
flussigkristallinen Basismaterialien von Bedeutung sein, insbesondere aber 
als chirale Dotierstoffe, wenn sie optisch aktiv sind. Smektische 
Verbindungen dieser Art eignen sich als Komponenten fur ferroelektrische 
30 Materialien. 

Verbindungen der Formel I mit S A -Phasen eignen sich beispielsweise fur 
thermisch adressierte Displays. 
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Verzweigte Gruppen dieser Art enthalten in der Regel nicht mehr als eine 
Kettenverzweigung. Bevorzugte verzweigte Reste R 1 und/oder R 2 sind 
Isopropyl, 2-Butyl (= 1-Methylpropyl), Isobutyl (= 2-Methylpropyl), 
2-Methylbutyl, Isopentyl (= 3-Methylbutyl), 2-Methylpentyl, 3-Methylpentyl, 
2-Ethylhexyl, 2-Propylpentyl, Isopropoxy, 2-Methylpropoxy, 
2-Methylbutoxy, 3-Methylbutoxy, 2-Methylpentoxy, 3-Methylpentoxy, 
2-Ethylhexoxy, 1-Methyihexoxy Oder 1-Methylheptoxy. 

Falls R 1 und/oder R 2 einen Alkylrest darstellt, in dem zwei Oder mehr 
CH 2 -Gruppen durch -O- und/oder -CO-O- ersetzt sind, so kann dieser 
geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er verzweigt und hat 3 
bis 12 C-Atome. Er bedeutet demnach besonders bevorzugt Bis-carboxy- 
methyl, 2,2-Bis-carboxy-ethyl, 3,3-Bis-carboxy-propyl, 4,4-Bis-carboxy- 
butyl, 5,5-Bis-carboxy-pentyl, 6,6-Bis-carboxy-hexyl, 7,7-Bis-carboxy- 
heptyl, 8,8-Bis-carboxy-octyl, 9,9-Bis-carboxy-nonyl, 10,10-Bis-carboxy- 
decyl, Bis-(methoxycarbonyl)-methyl, 2,2-Bis-(methoxycarbonyl)-ethyl, 
3,3-Bis-(methoxycarbonyl)-propyl, 4,4-Bis-(methoxycarbonyl)-butyl, 
5,5-Bis-(methoxycarbonyl)-pentyl, 6,6-Bis-(methoxycarbonyl)-hexyl, 
7,7-Bis-(methoxycarbonyl)-heptyl, 8,8-Bis-(methoxycarbonyl)-octyl, 
Bis-(ethoxycarbonyl)-methyl, 2,2-Bis-(ethoxycarbonyl)-ethyl, 
3,3-Bis-(ethoxycarbonyl)-propyl, 4,4-Bis-(ethoxycarbonyl)-butyl oder 
5,5-Bis-(ethoxycarbonyl)-pentyl. 

Bevorzugt bedeuten R 1 und/oder R 2 unabhangig voneinander, gleich oder 
verschieden, H, einen geradkettigen Alkylrest mit 1 bis 9 C-Atomen oder 
einen geradkettigen Alkenylrest mit 2 bis 9 C-Atomen. 

Bevorzugte Verbindungen der Formel I sind folglich ausgewahlt aus der 
Gruppe der Verbindungen derfolgenden Unterformeln la bis Id, wobei 
Unterformel la besonders bevorzugt ist: 



alkyl 




alkyl 



,2 



la 
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lb 



a 



Ikyl 1 — ( O ) — ( o 



O ) — alkenyl 



Ic 
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alkenyl 




alkenyl 



Id 



wobei in den Formeln la bis Id der Ausdruck „alkyl 1 " und „alkyl 2 " jeweils 
unabhangig voneinander, gleich oder verschieden, ein Wasserstoffatom 
odereinen Alkylrest mit 1 bis 9 C-Atomen, vorzugsweise einen 
geradkettigen Alkylrest mit 1 bis 5 C-Atomen, und der Ausdruck M alkenyl 1 " 
und ..alkenyl 2 " jeweils unabhangig voneinander, gleich oder verschieden, 
einen Alkenylrest mit 2 bis 9 C-Atomen, vorzugsweise einen geradkettigen 
Alkenylrest mit 2 bis 5 C-Atomen, bedeuten. 



Bevorzugte Verbindungen der Forme! I sind folglich ausgewahlt aus der 
Gruppe der Verbindungen derfolgenden Unterformeln 11 bis I25: 



11 



30 




12 



35 
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Besonders bevorzugt aus der Gruppe der Verbindungen der Unterformeln 
11 bis I25 sind dabei die Verbindungen, bei denen die Summe der 
Kohlenstoff-Atome der beiden Alkylgruppen im Bereich von 4 bis 6 liegt. 
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Dies sind die Verbindungen 13 bis 15, 17 bis 19, 111 bis 113, 116, 117 und 121 
Insbesondere bevorzugt sind dabei die Unterformeln 18, 19, 112 und 113. 

Das flQssigkristalline Medium enthalt besonders bevorzugt eine, zwei oder 
drei Verbindungen der Forme! I. 

DerAnteil an Verbindungen der Formel I im Gesamtgemisch betragt 1 bis 
60 Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 50 Gew.-% und besonders bevorzugt 
entweder 3 bis 12 Gew.-% (AusfQhrungsform A) oder 15 bis 50 Gew -% 
(AusfQhrungsform B). 

Die Verbindungen der Formel I werden nach an sich bekannten Methoden 
hergestellt, wie sie in der Literatur (z. B. in den Standardwerken wie 
Houben-Weyi, Methoden der Organischen Chemie, Georg-Thieme-Verlag 
Stuttgart) beschrieben sind, und zwar unter Reaktionsbedingungen, die fQr 
die genannten Umsetzungen bekannt und geeignet sind: Dabei kann man 
auch von an sich bekannten, hier nicht naher erw§hnten Varianten 
Gebrauch machen. 



Vorzugsweise werden die Verbindungen der Formel I hergestellt wie in 
der EP 0 1 32 377 A2 beschrieben. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch elektrooptische 
Anzeigevorrichtungen (insbesondere STN- oder MFK-Anzeigen mit zwei 
planparallelen Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zeile bilden, 
integrierten nicht-linearen Elementen zur Schaltung einzelner Bildpunkte 
auf den Tragerplatten und einer in derZelle befindlichen nematischen 
FIQssigkristallmischung mit positiver dielektrischer Anisotropie und hohem 
spezifischem Widerstand), die die erfindungsgemalJen Medien enthalten 
sowie die Verwendung dieser Medien fQr elektrooptische Zwecke. Die 
erfindungsgemaften Mischungen sind neben reflektiven Anwendungen 
ebenfalls fQr IPS-Anwendungen (In Plane Switching) und OCB- 
Anwendungen (Optically controlled birefringence) geeignet. 

Die erfindungsgemalSen FIQssigkristallmischungen ermoglichen eine 
bedeutende Erweiterung des zur VerfQgung stehenden Parameterraumes. 
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Die erzielbaren Kombinationen aus Rotationsviskositat Y1 und optischer 
Anisotropie An Qbertreffen bei weitem bisherige Materialien aus dem Stand 
der Technik. 

Die Forderung nach hohem Klarpunkt, nematischer Phase bei tiefer 
Temperatur, niedriger Rotationsviskositat Y1 , sowie einem hohen An konnte 
b.slang nur unzureichend erfullt werden. Systeme wie z. B. die von Merck 
kommerziell erhaltliche Mischung des Vergleichsbeispiels 2, weisen zwar 
ahnhche Eigenschaften wie die erfindungsgemafcen Mischungen auf 
besitzen aber deutlich schlechtere Werte fur die Rotationsviskositat yV 

Andere Mischungssysteme, wie z. B. die von Merck kommerziell 
erhaltliche Mischung des Vergleichsbeispiels 1 , besitzen vergleichbare 
Rotationsviskositaten Y1 , weisen jedoch deutlich schlechtere Werte fur die 
optische Anisotropie An auf. 

Die erfindungsgemaflen FIQssigkristallmischungen ermoglichen es bei 

Be.behaltung der nematischen Phase bis -20°C, vorzugsweise bis -30°C 

und besonders bevorzugt bis -40°C, Klarpunkte oberhalb 65°C, vorzugs-' 

weise oberhalb 70°C, und besonders bevorzugt oberhalb 75°C 

gleichzeitig dielektrische Anisotropiewerte Ae ^ 4, vorzugsweise > 4 5 und 

emen hohen Wert fur den spezifischen Widerstand zu erreichen, wodurch 

hervorragende STN- und MFK-Anzeigen erzielt werden k6nnen 

Insbesondere sind die Mischungen durch kleine Operationsspannungen 

gekennzeichnet. Die TN-Schwellen liegen unterhalb von 2 0 V 

vorzugsweise unterhalb von 1,9 V, und besonders bevorzugt unterhalb von 
1,8 V. 

Die erfindungsgemalJen FIQssigkristallmischungen weisen optische 
Anisotropien An auf, die im Falle der AusfQhrungsform A vorzugsweise s 
0,100 und besonders bevorzugt £ 0,095 sind. Im Falle der AusfQhrungs- 
form B sind die optischen Anisotropien vorzugsweise ;> 0,160, besonders 
bevorzugt 2; 0,180 und insbesondere ^ 0,200. 
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Es versteht sich, dass durch geeignete Wahl der Komponenten der erfin- 
dungsgemafcen Mischungen auch h6here Klaxpunkte bei hdheren 
Schwellenspannungen oder niedrigere Klarpunkte bei niedrigeren 
Schwellenspannungen unter Erhalt der anderen vorteilhaften 
Eigenschaften realisiert werden konnen. Ebenso konnen bei entsprechend 
wenig erhohten Viskositaten Mischungen mit gro&erem Ae und somit 
geringeren Schwellen erhalten werden. Die erfindungsgemalien MFK- 
Anzeigen arbeiten vorzugsweise im ersten Transmissionsminimum nach 
Gooch und Tarry [C.H. Gooch und H.A. Tarry, Electron. Lett. 10, 2-4, 
1974; C.H. Gooch und H.A. Tarry, Appl. Phys., Vol. 8, 1575-1584, 1975], 
wobei hier besonders giinstige elektrooptische Eigenschaften, wie z. B. 
hohe Steilheit der Kennlinie und geringe WinkelabhSngigkeit des 
Kontrastes (DE-PS 30 22 818), erzielt werden. DarQber hinaus lassen sich 
unter Verwendung der erfindungsgemalien Mischungen im ersten 
Minimum deutlich hohere spezifische Widerstande verwirklichen als bei 
Mischungen mit Cyanverbindungen. Der Fachmann kann durch geeignete 
Wahl der einzelnen Komponenten und deren Gewichtsanteilen mit 
einfachen Routinemethoden die fur eine vorgegebene Schichtdlcke der 
MFK-Anzeige erforderliche Doppelbrechung einstellen. 

Die Rotationsviskositatn der erfindungsgemafcen Mischungen bei 20°C ist 
vorzugsweise <; 180 mPa-s, besonders bevorzugt <; 160 mPa s. In einer 
speziellen AusfQhrungsform (AusfQhrungsform A) ist die Rotetionsviskositat 
yi besonders bevorzugt < 80 mPa s und insbesondere £ 70 mPa-s. Das 
Verhaltnis Y1 zu (An) 2 ist dabei vorzugsweise ^ 8000, besonders bevorzugt 
< 7000. In einer speziellen AusfQhrungsform (AusfQhrungsform B) ist das 
Verhaltnis besonders bevorzugt < 5000 und insbesondere <; 4500. Der 
nematische Phasenbereich ist vorzugsweise mindestens 90°C, und 
erstreckt sich mindestens von -20° bis +70°C. 

Messungen des "Capacity Holding-ratio" (HR) [S. Matsumoto et al., Liquid 
Crystals 5, 1320 (1989); K. Niwa et al., Proc. SID Conference, San 
Francisco, June 1984, p. 304 (1984); G. Weber et al., Liquid Crystals 5, 
1381 (1989)] haben ergeben, dass erfindungsgemSISe Mischungen enthal- 
tend Verbindungen der Formel I eine deutlich kleinere Abnahme des HR 
mit steigenderTemperaturaufweisen als analoge Mischungen enthaltend 



103057 + 103058 DK.doc 



-18- 

anstelle der erfindungsgema&en Verbindungen der Formel I Cyanophenyl- 
cyclohexane der Formel R-Qy-(o)-CN oder Ester der Formel 
O F 

R-(o)-C-0 — (o)-CN. 

Auch die UV-Stabilitat der erfindungsgema.lien Mischungen ist erheblich 
besser, d.h. sie zeigen eine deutlich kleinere Abnahme des HR unter 
UV-Belastung. 



10 




Neben mindestens einer Verbindung der Formel I enthalt das 
erfindungsgemafte Medium zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen 
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Verbindungen der allgemeinen 
Formeln II bis X: 
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y Y 1 



v v 





Y 3 Y 1 
O V- 2°— (oVh^X 0 
Y 6 Y 4 Y 2 

.Y 5 Y 3 Y 1 

, -{oW^z 0 -/oVx 0 

Y 6 Y 4 




VI 



VII 



VIM 



IX 



30 



worin die einzelnen Reste die folgenden Bedeutungen haben: 

R°: n-Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl Oder Alkenyl mit jeweils bis zu 9 

C-Atomen; 



o. 



F, CI, halogeniertes Alkyl oder halogeniertes Alkoxy mit 1 bis 
6 C-Atomen, bzw. halogeniertes Alkenyl mit 2 bis 6 C- 
Atomen; 
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Z°: -CF 2 0-, -OCF 2 -, -CH a O-, -OCHa-, -COO-, -0-CO-, -CH=CH-, 

-C2H4-, -C2F4-, -CH 2 CF 2 -, -CF 2 CH 2 - oder -C 4 H 8 -; 

Y 1 , Y 2 , Y 3 , Y 4 , 

Y und Y : jeweils unabhangig voneinander H oder F; 



r: 



0 oder 1 , vorzugsweise 1 . 



Der Ausdruck „Alkyl" umfasst geradkettige und verzweigte Alkylgruppen 
mit 1 bis 9 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise die geradkettigen Gruppen 
Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl und Nonyl. 
Gruppen mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen sind besonders bevorzugt. 

Der Ausdruck "Alkenyl" umfasst geradkettige und verzweigte 
Alkenylgruppen mit 2 bis 9 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise die 
geradkettigen Gruppen mit 2 bis 7 Kohlenstoffatomen. Besonders 
bevorzugte Alkenylgruppen sind C 2 .C 7 -1 E-Alkenyl, C 4 -C 7 -3E-Alkenyl, 
C 5 -C 7 -4-Alkenyl, C 6 -C 7 -5-Alkenyl und CT-6-Alkenyl, insbesondere 
C 2 -C7-1E-Alkenyl, C 4 -C 7 -3E-Alkenyl und C 5 -C 7 -4-Aikenyl. Beispiele 
bevorzugter Alkenylgruppen sind Vinyl, 1E-Propenyl, 1E-Butenyl, 
1E-Pentenyl, 1E-Hexenyl, 1E-Heptenyl, 3-Butenyl, 3E-Pentenyl, 
3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-Pentenyl, 4Z-Hexenyl, 4E-Hexenyl, 
4Z-Heptenyl, 5-Hexenyl, 6-Heptenyl und dergleichen. Gruppen mit bis zu 5 
Kohlenstoffatomen sind besonders bevorzugt. 

Der Ausdruck "Fluoralkyl" umfasst vorzugsweise geradkettige Gruppen mit 
endstandigem Fluor, d.h. Fluormethyl, 2-Fluorethyl, 3-Fluorpropyl, 
4-Fluorbutyl, 5-Fluorpentyl, 6-Fluorhexyl und 7-Fluorheptyl. Andere 
Positionen des Fluors sind jedoch nicht ausgeschlossen. 

Der Ausdruck "Oxaalkyl" umfasst vorzugsweise geradkettige Reste der 
Formel C n H 2n+ i-0-(CH 2 ) m , worin n und m jeweils unabhangig voneinander 
1 bis 6 bedeuten. Vorzugsweise ist n = 1 und m = 1 bis 6. 
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In den Formeln II bis X ist 
Y 1 



vorzugsweise — (o)-F, — (o)-F, — (c^-F, 
Y " F 

-<5>OCF 3 , -^OCF,, -^OCF,, -<5>-CF 3 , 

F p F 

~<i^CF3, -(O^-CF,, -{5>OGHF 2l -<o£ 



OCHF 2 , 

F 



-<^OCHF 2 , -(3>-CI, -<^ci Oder 



CI 

F 



1 5 Die Verbindung der Formel II ist vorzugsweise 















5>- 




-G 



Ha 



lib 



F 




He 



worm R und X die oben angegebenen Bedeutungen annehmen konnen 
Vorzugswe.se ist R° jedoch n-Alkyi oder Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen ' 

35 ^° nderS b TvT UQt n ' A,ky ' mit 1 bis 5 C " Atomen ode ' Alkenyl mit 2 bis 5 
C-Atomen und X° F, OCF 3 , CF 3 oder OCHF 2 . 
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Die Verbindung der Formel III ist vorzugswelse 




Ilia 



10 




worin R° und X° die oben angegebenen Bedeutungen annehmen kdnnen. 
Vorzugsweise ist R° jedoch n-Alkyl oder Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen, 
besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen oder Alkenyl mit 2 bis 5 
C-Atomen und X° F, OCF 3 , CF 3 oder OCHF 2 . 

Die Verbindung der Formel IV ist vorzugsweise 
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20 



30 




5> 




5> 






H > — COO 




IVa 



IVb 



worin R° und X° die oben angegebenen Bedeutungen annehmen konnen. 
Vorzugsweise ist R° jedoch n-Alkyl mit bis zu 9 C-Atomen, besonders 
bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen und X° F, OCF 3l CF 3 oder OCHF 2l 
besonders bevorzugt F. 

Die Verbindung der Formel V ist vorzugsweise 



35 




Va 
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F 




worm R und X die oben angegebenen Bedeutungen annehmen kdnnen 
Vorzugsweise ist R° jedoch n-Alkyl mit bis zu 9 C-Atomen, besonders 
bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen und X° F, OCF 3 , CF 3 oder OCHF 2 , 
besonders bevorzugt F. Besonders bevorzugt ist Formel Vc. 
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Die Verbindung der Formel VII ist vorzugsweise 




H 




O >--coo— ( O V-X 0 



Vila 



10 



15 



20 



ft, 




COO 




Vllb 



worin R und X° die oben angegebenen Bedeutungen annehmen konnen. 
Vorzugsweise ist R° jedoch n-Alkyl mit bis zu 9 C-Atomen, besonders 
bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen und X° F, OCF 3 , CF 3 oder OCHF 2 . 

Die Verbindung der Formel VIII ist vorzugsweise 




Villa 



Vlllb 



30 worin R° und X° die oben angegebenen Bedeutungen annehmen konnen. 
Vorzugsweise ist R° jedoch n-Alkyl mit bis zu 9 C-Atomen, besonders 
bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen und X° F, OCF 3 , CF 3 oder OCHF 2 , 
besonders bevorzugt F. 



35 
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Die Verbindung der Formel X ist vorzugsweise 




R u -< O 



Xa 



wonn R und X die oben angegebenen Bedeutungen annehmen kSnnen 
Vorzugsweise ist R° jedoch n-Alkyl mit bis zu 9 C-Atomen, besonders 
bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen und X° F, OCF 3 , CF 3 Oder OCHF 2 , 
besonders bevorzugt F. 



Besonders bevorzugte AusfGhrungsformen sind im folgenden angegeben. 

Das Medium enthalt eine oder mehrere Verbindungen der Formeln II 
IN, IV, V, VI, VII, VIII, IX und/oderX, vorzugsweise eine Oder mehrere 
Verbindungen der Formeln lla, lib, lie, ilia, IVa, IVb, Vc Vila Vllb 
Villa, Vlllbund/oderXa. 

- Der Anteil an Verbindungen der Formeln II bis X im Gesamtgemisch 
betragt 20 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 30 bis 60 Gew.-% und 
besonders bevorzugt 35 bis 55 Gew.-%. 

- Der Anteil an Verbindungen der Formeln I bis X im Gesamtgemisch 
betragt zusammen mindestens 30 Gew.-%, vorzugsweise 
mindestens 40 Gew.-% und besonders bevorzugt mindestens 50 
Gew.-%. 

Das Medium besteht im wesentlichen aus Verbindungen der Formeln 
I bis X. 

Das Gewichtsverhaltnis I : (II + III + IV + V + VI + VII + VIII + IX + X) 
liegt vorzugsweise im Bereich von 1 : 10 bis 10 : 1. 
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Das optimale Mengenverhaitnis der Verbindungen der Formeln I und II + 
III + IV + V + VI + VII + VIII + IX + X hangt weitgehend von den 
gewunschten Eigenschaften, von der Wahl der Komponenten der Formeln 
I. H. HI. IV, V, VI, VII, VIII, IX und/oder X und von der Wahl weiterer 
gegebenenfalls vorhandener Komponenten ab. Geeignete Mengen- 
verhSltnisse innerhalb der oben angegebenen Bereiche konnen von Fall 
zu Fall leicht ermittelt werden. 

Neben mindestens einer Verbindung der Formel I und mindestens einer 
Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Verbindungen der 
allgemeinen Formeln II bis X enthalt das erfindungsgemalJe Medium 
zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen ausgewShlt aus der Gruppe 
bestehend aus Verbindungen der allgemeinen Formeln XI bis XVII: 




XI 



XII 



XIII 



XIV 



XV 
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h V-zW O V-Z 2 -V O V-R 2 






XVI 





RM o V-zW o Vz 2 -YoVr 2 




XVII 



worin die einzeinen Reste dlefolgenden Bedeutungen haben: 

12 

R , R : unabhangig voneinander, gleich oder verschieden n-Alkyl, n- 
Alkoxy oder Alkenyl mit jeweils bis zu 9 C-Atomen; und 

12 

Z , Z : unabharigig voneinander, gleich oder verschieden eine 
1 5 Einfachbindung, -CF 2 0-, -OCF 2 -, -CH 2 0-, -OCH 2 -, -COO-, 

-O-CO-, -CH=CH-, -C 2 H 4 -, -C 2 F 4 -, -CH 2 CF 2 -, -CF 2 CH 2 - oder 
-C 4 H 8 -, vorzugsweise jeweils eine Einfachbindung. 



Die Verbindung der Formel XI ist vorzugsweise 

R 1 -Y^V-/^Vr 2 




Xlb 



30 worin R 1 und R 2 die oben angegebenen Bedeutungen annehmen kdnnen. 
Vorzugsweise ist R 1 jedoch n-Alkyl oder Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen, 
besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen oder Alkenyl mit 2 bis 5 
C-Atomen und R 2 Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen, besonders bevorzugt 
Alkenyl mit 2 bis 5 C-Atomen. 
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Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel Xla sind 




H 



Xla1 




Xla2 




Xla3 




Xla4 




Xla5 

wobei R 1 die oben angegebenen Bedeutungen annehmen kann, 
vorzugsweise jedoch n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen ist. 

Die Verbindungen der Formeln Xla1 und Xla2 sind insbesondere 
bevorzugt. 

Die Verbindung der Formel XII ist vorzugsweise 




Xlla 



H 



R 



worin R und R 2 die oben angegebenen Bedeutungen annehmen konnen. 
Vorzugsweise ist R 1 jedoch n-Alkyl mit bis zu 9 C-Atomen, besonders 
bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen und R 2 Alkoxy mit bis zu 9 C- 
Atomen, besonders bevorzugt Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen. 
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30 



Die Verbindung der Formel XIII ist vorzugsweise 



wonnR und R die oben angegebenen Bedeutungen annehmen kSnnen. 
Vorzugsweise ist R jedoch n-Alkyl mit bis zu 9 C-Atomen, besonders 
bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen und R 2 Alkenyl mit bis zu 9 C- 
« 0 Atomen, besonders bevorzugt Alkenyl mit 2 bis 5 C-Atomen. 

Die Verbindung der Formel XV ist vorzugsweise 

15 r i -/7VYTTV-/TVr 2 



worm R und R die oben angegebenen Bedeutungen annehmen konnen 
Vorzugsweise ist R 1 jedoch Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen, besonders 
20 bevorzugt Alkenyl mit 2 bis 5 C-Atomen und R 2 n-Alkyl mit bis zu 9 C- 
Atomen, besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen. 

Besonders bevorzugte AusfOhrungsformen sind im folgenden angegeben. 

- Das Medium enthalt eine Oder mehrere Verbindungen der Formeln XI, 
XII, XIII, XIV, XV, XVI und/oder XVII, vorzugsweise eine oder mehrere 
Verbindungen der Formeln Xla, Xlb, Xlla, Xllla und/oder XVa. 

- Der Anteil an Verbindungen der Formeln XI bis XVI I im Gesamt- 
gemisch betragt 5 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 60 Gew.-% und 
besonders bevorzugt entweder 10 bis 30 Gew.-% (Ausfuhrungs-form 
B) oder 35 bis 55 Gew.-% (Ausfuhrungsform A). 
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- Der Anteil an Verbindungen der Formeln I bis XVII im Gesamtgemisch 
betragtzusammen mlndestens 50 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 
70 Gew.-% und besonders bevorzugt mindestens 90 Gew.-%. 

- Das Medium besteht im wesentlichen aus Verbindungen der Formeln I 
bis XVII. 

Die Gesamtmenge an Verbindungen der Formeln I bis XVII in den 
erfindungsgemafcen Gemischen ist nicht kritisch. Die Gemische k6nnen 
daher eine Oder mehrere weitere Komponenten zwecks Optimierung 
verschiedener Eigenschaften enthalten. Der beobachtete Effekt auf die 
Rotationsviskositat und die optische Anisotropie ist jedoch in der Regel 
umso grefcer je hoher die Gesamtkonzentration an Verbindungen der 
Formeln I bis XVII ist. 

1 5 Ferner kann das erfindungsgemafce Medium zusatzlich eine oder mehrere 
Verbindungen ausgewahlt aus Verbindungen der allgemeinen Formel XVIil 
enthalten: 



10 



20 



*25 



30 




XVIII 



worin R 1 und R 2 die oben angegebenen Bedeutungen annehmen konnen. 
Vorzugsweise ist R 1 und R 2 jedoch n-Alkyl mit bis zu 9 C-Atomen, 
besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen. 

Der Anteil der Verbindungen der Formel XVIII im Gesamtgemisch kann bis 
10 Gew.-% betragen. 

DarOber hinaus kann das erfindungsgemalie Medium zusatzlich eine oder 
mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
Verbindungen der allgemeinen Formeln XIX bis XXVI enthalten: 




35 
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XXV 




10 
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20 




25 



30 




XXVI 



35 



worin R°, X°, Y\ Y 2 , Y 3 , Y 4 und Z° jeweils unabhangig voneinander eine 
der oben angegebenen Bedeutungen haben. Vorzugsweise bedeutet X° F, 
CI, CF 3 , OCF 3 Oder OCHF 2 . R° bedeutet vorzugsweise Alkyl, Oxaalkyl, 
Fluoralkyl Oder Alkenyl mit jeweils bis zu 6 C-Atomen und Z° bedeutet 
vorzugsweise eine Einfachbindung Oder -CH 2 -CH 2 -. Y 1 , Y 2 , Y 3 und Y 4 
bedeuten jeweils unabhangig voneinander H Oder F. 

Die einzelnen Verbindungen der Formeln II bis XXVI und deren 
Unterformeln, die in den erfindungsgemafcen Medien verwendet werden 
konnen, sind entweder bekannt, oder kdnnen analog zu bekannten 
Verbindungen hergestellt werden. 

Es wurde gefunden, dass bereits ein relativ geringer Anteil an 
Verbindungen der Formel I im Gemisch mit Ublichen Fliissigkristall- 
materialien, insbesondere jedoch mit einer oder mehreren Verbindungen 
der Formeln II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX und/oder X zu einer betrachtlichen. 
Erniedrigung der Rotationsviskositat y 1 und zu hQheren Werten fur die 
optische Anisotropic An fuhrt, wodurch sich schnellere Schaltzeiten der 
Displays erreichen lassen, wobei gleichzeitig breite nematische Phasen 
mit tiefen Clbergangstemperaturen smektisch-nematisch beobachtet 
werden, wodurch die Lagerstabilitat verbessert wird. Die Verbindungen der 
Formeln I bis X sind farblos, stabil und untereinander und mit anderen 
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FIQssigkristallmaterialien gut mischbar. Weiterhin zeichnen sich die 
erfindungsgemafcen Mischungen durch sehr hohe Klarpunkte aus. 

Der Aufbau der erfindungsgema&en MFK-Anzeige aus Polarisatoren, 
Elektrodengrundplatten und Elektroden mit Oberflachenbehandlung ' 
entspricht der fQr derartige Anzeigen Qblichen Bauweise. Dabei ist der 
Begriff der Qblichen Bauweise hier weit gefasst und umfasst auch alle 
Abwandlungen und Modifikationen der MFK-Anzeige, insbesondere auch 
Matrix-Anzeigeelemente auf Basis poly-Si TFT Oder Ml M. 

Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgemafcen Anzeigen zu den 
bisher Qblichen auf der Basis der verdrillten nematischen Zelle besteht 
jedoch in der Wahl der FIQssigkristallparameter der FIQssigkristallschicht. 

Die Herstellung der erfindungsgemali verwendbaren FIQssigkristall- 
mischungen erfolgt in an sich ublicher Weise. In der Regel wird die 
gewQnschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in 
der den Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten gelSst, 
vorzugsweise bei erhdhter Temperatur. Es ist auch mQglich, LQsungen der 
Komponenten in einem organischen Ldsungsmittel, z. B. in Aceton, 
Chloroform Oder Methanol, zu mischen und das Losungsmittel nach 
Durchmischung wieder zu entfernen, beispielsweise durch Destination. 

Die Dielektrika kdnnen auch weitere, dem Fachmann bekannte und in der 
Literatur beschriebene Zusatze enthalten. Beispielsweise konnen 0 bis 
15 % pleochroitische Farbstoffe oder chirale Dotierstoffe zugesetzt 
werden. 

In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die 
Strukturen der FIQssigkristallverbindungen durch Acronyme angegeben, 
wobei die Transformation in chemische Formeln gemali der folgenden 
Tabellen A und B erfolgt. Alle Reste C n H 2n+1 und C m H 2m+1 sind gerad- 
kettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen; n und m bedeuten vorzugsweise 
0,1,2, 3, 4, 5, 6 Oder 7. Die Codierung gemafc Tabelle B versteht sich von 
selbst. In Tabelle A ist nur das Acronym for den Grundkarper angegeben. 
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lm Einzelfall folgt getrennt vom Acronym for den Grundkdrper mit einem 
Strich ein Code fDrdie Substituenten R 1 , R 2 , L 1 und L 2 . 



Code fQr R 1 , 




10 



15 



20 




R 2 . L 1 . L 2 


R 1 


R 2 


L 1 


L 2 


nm 


c h~ 


Wirl2m+1 


H 


H 


nOm 




r\r* lj 


H 


H 


nO.m 




^mrl2m+1 


H 


H 


n 


C Ho , 


CN 


H 


H 


nN.F 


^n n 2n+1 


CN 


H 


F 


nF 


^nH2n+1 


r 


H 


H 


nOF 


vv n' "2n+1 • 


r 


H 


H 


nCI 


w n' ■zn+i 


oi 


H 


H 


nF F 


C Ho . 


p- 
F 


H 


F 


nF.F.F 


C n H2n+1 


F 


F 


F 


nCF 3 


C n H 2n+1 


CF 3 


H 


H 


nOCF 3 


C n H 2n +1 


OCF 3 


H 


H 


nOCF 2 


C n H 2n +1 


OCHF 2 


H 


H 


nS 


C n H2n+1 


NCS 


H 


H 


rVsN 


C r H 2r+r CH=CH-C s H 2s - 


CN 


H 


H 


rEsN 


C r H2r+i-0-C s H2 S - 


CN 


H 


H 


nAm 


C n H2n+l 


COOC m H 2m+ i 


H 


H 


nOCCF 2 .F.F 


QiH2n+i 


OCH 2 CF 2 H 


F 


F 


V-n 


CH 2 =CH 


C n H2n+1 


H 


H 



30 



35 
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Bevorzugte Mischungskomponenten des erfindungsgemafcen Mischungs- 
konzeptes flnden sich in den Tabellen A und B: 

Tabelle A: 



5 L 1 




CCP 



35 
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L 1 




L 2 
CPTP 

5 




CEECP 



35 
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F 
FET 

5 




F 



CGU 

15 

F 




BCH-nF.F 



35 
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C nH 2n+1 ~\ H 




CFU=n-F 



C„H 





■„■ . 2n+1 \ H >-C 2 H 4 — < O >— < o )-C m H 2m+1 




10 



(mm 




O^-i H >-C m H 2m+1 



15 



CBC-mimF 
o 

PDX-n 



C n H 2n + 1— \ O >~CN 



20 




CpH^— ( H W H VCOO 



CCZU=n=F 



C n H 2n+1 <v O ; { O ^CN 





K3m 




m 1 '2m 



30 



CH, 



PP-n=mV1 



35 



ECCP-nm 
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ECCP-nF.F.F 



C n H 2n+1 




H >-< H >-C m H 2m+1 



10 



CCH-nm 




C„H 2n+1 — \ H H >~CH 2 0-C m H 2m+1 



15 



20 



25 



CCH-n1Em 



C nH 2n+1 — < O 




o>- < o >-c mH2m+1 



PGP-n-m 




C n H 2n + 1— \ O >— ( O 



PGIGI-n-F 



C nH 2n+1 — < O >— < O 



PGIGI-n-CI 



o y-F 




O )— Ci 



30 




C n H 2nt1 — ^ O >— ( O 



GGP-n-F 



O )-F 
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C n H 2n+1 { O >— ( O 



GGP-n-CI 



CGU-n-F 



o )— CI 




r 



CDU-n-F 



15 




C n H 2n + 1— \ H O 



F F 

0>~F 



CGG-n-F 



20 



C„H, 



n"a»i-\ H >-CF 2 CF 2 -< H >-C m H 




'm 1 *2m+1 




CWC-n-m 



C n H 2n+1 ( H 




H >-CF, 



30 



CCH-nCF 3 



C n H 2n+1 




CUP-nF.F 



35 
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CCQG-n-OT 

35 
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F 



Dec-U-n-F 

5 

F 




ccc-v-v 



35 
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Nap-U-n-F 
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C„H. 



CPZU-n-F 



c ^—< H 




H >~CF 2 CF 2 CF 3 



CC-n-DDT 




10 



C nH 2n+1 — <, H 




H >-OCHFCF, 



CC-n-QMT 



15 



C n H 2„ + 1 — CN 

F 



20 




25 



30 



rr '2n+1 




H >-CF 2 CF 2 -y H 



CWCU-n-F 




F 



CWCG-n-OT 



CCOC-n-m 



35 
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F 

CCWU-n-F 

5 




F 



15 CCQUZG-n-F 




20 CCQUZP-n-OT 




CVCP-nV-OT 

35 
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PUQU-n-F 

5 




15 



20 




25 



30 



35 
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Tabelle C; 

In der Tabelle C werden mogliche Dotierstoffe angegeben, die 
vorzugsweise den erfindungsgemafcen Mischungen zugesetzt werden. 




CM 45 
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Tabelle D: 

Stabilisatoren, die beispielsweise den erfindungsgemaUen Mischungen 
zugesetzt werden konnen, werden nachfolgend genannt. 
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Besonders bevorzugte Mischungen enthalten neben einer oder mehreren 
Verbindungen der Formel I eine, zwei, drei, vier, funf oder mehr 
Verbindungen aus Tabelle B. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erlautern, ohne sie zu 
begrenzen. Vor- und nachstehend bedeuten Prozentangaben Gewichts- 
prozent Alle Temperaturen sind in Grad Celsius angegeben. Kp. bedeutet 
Klarpunkt. 



An bezeichnet die optische Anisotropie (589 nm, 20°C). Die optischen 
Daten wurden bei 20»C gemessen, sofern nicht ausdrOcklich etwas 
anderes angegeben wird. As bezeichnet die dielektrische Anisotropie (As = 
e„ - ex, wobei e,, die Dielektrizitatskonstante parallel zu den 
Molekullangsachsen und s x die Dielektrizitatskonstante senkrecht dazu 
bedeutet). Die elektrooptischen Daten wurden in einer TN-Zelle im 1 
M.n.mum (d.h. bei einem d • An-Wert von 0,5 urn) bei 20°C gemessen 
sofern nicht ausdrOcklich etwas anderes angegeben wird. Die 
Rotationsviskositat Y1 (mPa-s) wurde bei 20°C bestimmt. 

V 10 bezeichnet die Schwellenspannung, d.h. die charakteristische 
Spannung bei einem relativen Kontrast von 10%, V 50 die charakteristische 
Spannung bei einem relativen Kontrast von 50% und V 90 die 
charakteristische Spannung bei einem relativen Kontrast von 90% V 0 
bezeichnet die kapazitive Schwellenspannung. Die Verdrillung (twist) 
betragt 90°, sofern nicht anders angegeben. 

Die elastischen Konstanten Kl und K3 wurden bei 20»C bestimmt. KJK, ist 
das Verhaltnis der elastischen Konstanten K 3 und Kl 
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10 




15 



20 




25 



Beispiele 
Beispiel 1 



30 



CCP-20CF3 


2 0 % 


Klarpunkt [ CI: 80,0 


CCP-30CF.1 


w,v /o 


An [589 nm, 20°C|: 0.0934 


CCZU-3-F 


14,0 % 


Ae HkHz. 20°C1: fi,n 


CC-3-V1 


10,0 % 


Yi [mPa-s, 20°C1: 70 


PCH-301 


7,0 % 


ViofVl: 1,64 


CCP-V-1 


12,0 % 


V 50 fVl: 1,99 


CCG-V-F 


10,0% 


V 90 [VI: 2,48 


CC-4-V 


18,0 % 


VgoA/ 10 : 1 ( 509 


PUQU-2-F 


6,0 % 




PUQU-3-F 


8,0 % 




PGP-2-3 


5,0 % 




Beispiel 2 


CCP-20CFa 


4,0 % 


Klarpunkt r°q: 79,0 


CCP-30CF-, 


8,0 % 


An T589 nm. 20°C|: 0,0960 


CCZU-3-F 


14,0% 




CC-3-V1 


10,0% 




PCH-301 


9,0 % 




CCP-V-1 


16,0% 




CC-4-V 


18,0% 




PUQU-1-F 


8,0 % 




PUQU-2-F 


7,0 % 




PGP-3-2 


6,0 % 





35 
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Beispiel 3 



CCP-2OCF3 


2,0 % 


Klarpunkt r°Cl: 


81,5 


CCP-3OCF3 


8,0 % 


Ah [589 nm, 20°C1: 


0,0940 


CCZU-3-F 


14,0 % 


As [1kHz, 20°C1: 


6,2 


CC-3-V1 | 


10,0 % 


Yi [mPa-s, 20°C1: 


70 


PCH-301 


6,0 % 


V 10 [V1: 


1,67 


CCP-V-1 


13,0 % 


V50M: 


2,02 


CCG-V-F 


10,0 % 


V 90 [V]: 


2,53 


CC-4-V 


18,0% 


V 90 /V 10 : 


1.512 


PUQU-1-F 


8,0 % 




PUQU-2-F 


6,0 % 




PGP-3-2 


5,0 % 




BeisDiel 4 


CCP-3OCF3 


8,0 % 


Klarpunkt [°C1: 


82,0 


CCZU-3-F 


13,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 


0,0925 


CC-3-V1 


10,0% 


As [1kHz, 20°C1: 


6,1 


CCP-V-1 


13,0 % 




CCG-V-F 


10,0 % 




CC-4-V 


18,0 % 




PUQU-1-F 


8,0 % 




PUQU-2-F 


7,0 % 




PGP-3-2 


5,0 % 




CVC-3-V 


8,0 % 





30 



35 
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10 



15 




Beispiel 6 



20 



25 



PGU-2-F ~~ ~ 
CC-3-V1 


7,0 % 
10,0% 


Klarpunkt r°q: 
An T589 nm. 20°m- 


79,0 


CCP-V-1 


12,0 % 


Ae[1kHz. 20°q: 5,0 


CCP-V2-1 


3,0 % 


Yi [mPa s. 20°C1: . 67 


CCG-V-F 


10,0 % 


Vm M: 1 70 


CCP-20CF* 


4,0 % 


V 50 M: 


: 11 w 


CCP-30CF* 


4,0 % 


V 90 [VI: 2,65 


CCP-40CF., 


2,0 % 


V90A/10: 1,490 


CCZU-3-F 


5,0 % 




.PCH-301 


8.0 % 




CC-4-V 


18,0 % 




PUQU-2-F 


4.0 % 




PUQU-3-F 


5.0 % 




PGP-2-4 


8.0 % 





30 



35 
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Beispiel 7 



10 




15 




Beispiel 8 



20 




25 



30 




35 
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Beispiel 9 




15 

Beispiel m 




30 
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Beispiel 1 1 




35 
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61 - 



10 




15 



20 




25 




Beispiel 14 




CCG-V-F 



CC-3-V1 



CC-4-V 



PCH-301 



PGP-2-4 



CVCP-1V-QT 



4,0 % 
16,0% 



13,0% 



18,0% 



6,0 % 
2,0 % 



11,0% 



yi TmPa s. 20°q : 



Vio M: 



VspJV]: 



V90 FV1: 



67 



2,15 
2,71 



30 



35 
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CCZU-3-F 


6,0 % 


Klarpunkt r°Cl: 79,0 


CCP-V-1 


16,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 0,0940 


CCG-V-F 


10,0 % 


As [1kHz, 20°q: 5,8 


CC-4-V 


18,0 % 


Yi [mPa-s, 20°C1: 65 


CC-3-V1 


13,0 % 


V10IVI 


1,71 


PCH-301 


6,0 % 


V 50 [V1 


2,06 


PUQU-1-F 


9,0 % 


V 90 [V1 


2,59 


PUQU-2-F 


9,0 % 


VonA/in 


: 1.519 


PGP-2-4 


3,0 % 




CVCP-1V-OT 


10,0 % 




Beisoiel 16 


CCZU-3-F 


12,0 % 


Klarpunkt PCI: 79,0 


PUQU-2-F 


8,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 0,0938 


PUQU-3-F 


9,0 % 


Ae [1kHz, 20°q: 5.8 


CCP-V-1 


12,0 % 


Yi [mPa s, 20°C1: 68 


CC-3-V1 


12,0 % 


V 10 [V1: 


1,72 


CC-4-V 


18,0 % 


V 50 [Vl: 


2,08 


PCH-301 


11,0% 


V 90 [Vl: 


2,59 


PGP-2-3 


4,0 % 


VWV10 


: 1 .506 


CVCP-1V-OT 


10,0% 




CCC-V-V \ 


4,0 % 





30 
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Beispiel 17 




30 



35 
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Dfif 1 A XZ 


5,0 % 


Klarpunkt r°Cl: 79,0 


roU-4-r 


4,0 % 


An [589 nm, 20°C|: 0,1047 




12,0 % 


Ae[1kHz, 20°C1: 5,3 


ppp \/ i 
uur-V-i 


14,0 % 


Yi [mPa-s, 20°C1: 65 


v-»Ov3- V-r 


5,0 % 


V10M 


1,72 


CCP-30CF3 


6,0 % 




2,07 


CCZU-3-F 


12,0% 


v 90 M- 


2,57 


PCH-301 


9,0 % 


VonA/in 


: 1.496 


CC-4-V 


18,0 % 




PUQU-2-F 


3,0 % 




PUQU-3-F 


4,0 % 




PGP-2-4 


8,0 % 




BeisDiel 20 


CCZU-2-F 


4,0 % 


Klarpunkt [°C]: 78.0 


CCZU-3-F 


14,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 0,0992 


PUQU-1-F 


8,0 % 


As [1kHz, 20°C]: 5.8 


PUQU-2-F 


6,0 % 


Yi [mPa-s, 20°C1: 66 


CCP-V-1 


13,0 % 


V10 M: 


1,67 


CCG-V-F 


7,0 % 


V 50 M: 


2,00 


CC-3-V1 


15,0% 


V 90 [Vl: 


2,47 


CC-4-V 


18,0% 


VgnA/io 


1 .480 


PCH-301 


5,0 % 




PGP-2-3 


4,0 % 




PGP-2-4 


6,0 % 





30 



35 
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Beispiel 21 



65 





4,0 % 


Klarpunkt r°Cl: 


76,0 


Ov/r*OUurO 


4,0 % 


Ae [1kHz, 20°C1: 


5,4 


CC71 J-^-F 


4,0 % 


Yi [mPa-s, 20°C1: 


58 


PUQU-1-F 


8,0 % 




PUQU-2-F 


8,0 % 




CC-3-V1 


6,0 % 




CVCP-1V-OT 


14,0 % 




CVCP-2V-OT 


4,0 % 




PGP-2-4 


8,0 % 




CC-V-V1 


40,0 % 




VeraleichsbeisDiel 1 


CCP-2F.F.F 


9,5 % 


Klarpunkt TCI: 


80,0 


CCP-3F.F.F 


1,5% 


An [589 nm, 20°Cl: 


0,0773 


CCZU-2-F ~! 


3,5 % 


Ae MkHz, 20°q: 


6,0 


CCZU-3-F 


9,0 % 


Yi [mPa s, 20°Cl: 


81 


CCP-20CF 3 


6,0 % 


V,oM: 


1,60 


CCP-30CF* 


4,0 % 


V 50 [V]: 


1,97 


CC-5-V 


20,0 % 


V 90 M: 


2,45 


CC-3-V1 


5,0 % 


V90A/10: 


1.526 


PCH-301 


6,0 % 


■ ■ — L- 


CGZP-2-OT 


9,0 % 




CCP-V-1 


4,0 % 




CCG-V-F 


10,5 % 




CGU-2-F 


5,0 % 




CCH-35 


3,5 % 




CCP-20CF a .F 


3,5 % 





35 



6 
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Beispiel 22 



PGP-2-3 


6,0 % 


Klarpunkt PC}: 


75,0 


PGP-2-4 


6,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 


0,1763 


PGP-3-3 


6,0 % 


As [1kHz, 20°C1: 


4,5 


PCH-301 


11 ,0 % 


Yi [mPa s, 20°C1: 


150 


PCH-302 


10,0% 


VoFVl: 


1,66 


PG1GI-3-F 


8,0 % 


Yi/(An) 2 : 


4826 


GGP-2-F 


10,0% 


[pN]: 


11,3 


GGP-3-F 


11,0% 


K 3 [pNl: 


14,4 


GGP-5-F 


10,0% 


K 3 /Ki : 


1.27 


CCP-V-1 


8,0 % 




CGG-3-F 


14,0 % 





Beisoiel 23 



PGP-2-3 


6,0 % 


Klarpunkt PCI: 


77,0 


PGP-2-4 


8,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 


0,1695 


PGP-3-3 


6,0 % 


As HkHz, 20°C1: 


4,4 


PCH-301 


15,0% 


yi [mPa-s, 20°Cl: 


156 


PCH-302 


14,0% 


V 0 [V1:' 


1,73 


GGP-2-F 


9,0 % 


Yi/(An) 2 : 


5430 


GGP-3-F 


9,0 % 


Ki[pNl: 


11,7 


GGP-5-F 


9,0 % 


K 3 TpNl: 


14,2 


CGG-3-F 


18,0 % 


K3/K1: 


1.21 


CBC-33F 


. 3,0 % 




CBC-53F 


3,0 % 





35 
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Beispiel 24 



67 



10 




15 



20 




25 



PGP-2-3 


10,0% 


Klarpunkt r°Cl: 


79,0 


PGP-2-4 


10,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 


0,1780 


PGP-3-3 


6,0 % 


As [1kHz, 20°C1: 


4,6 


PCH-301 


13,0 % 


Yi [mPa-s, 20°C1: 


153 


PCH-302 


12,0 % 


VoM: 


1,69 


GGP-2-F 


9,0 % 


Yi/(An) 2 : 


4829 


GGP-3-F 


10,0% 


Ki [pNl: 


11,8 


GGP-5-F 


7,0 % 


K 3 [pNl: 


14,0 


CGG-3-F 


19,0 % 


K 3 /Ki : 


1.19 


CBC-33F 


4,0 % 




BeisDiel 25 


PGP-2-3 


11,0% 


Klarpunkt r°Cl: 


80,5 


PGP-2-4 


11,0 % 


An [589 nm, 20°C]: 


0,1813 


PGP-3-2 


6,0 % 


As [1 kHz. 20°q: 


4,6 


PCH-301 


12,0 % 


Yi [mPa s. 20°C1: 


157 


PCH-302 


11.0% 


v 0 rvi: 


1,69 


GGP-2-F 


9,0 % 


n/(An) 2 : 


4776 


GGP-3-F 


10,0% 


K1 [pN]: 


11,9 


GGP-5-F 


7,0 % 


K 3 TPNI: 


13,7 


CGG-3-F 


19,0% 


K3/K1: 


1.16 


CBC-33F 


4,0 % 
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PGP-2-3 


12,0 % 


Klarpunkt r°Cl: 


81,5 


PGP-2-4 


12,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 


0,1885 


PGP-3-2 


9,0 % 


As [1kHz, 20°C1: 


4,7 


PCH-301 


11,0% 


Yi [mPa-s, 20°C1: 


157 


PCH-302 


9,0 % 


VoM: 


1,70 


GGP-2-F 


9,0 % 


Yi/(An) 2 : 


4419 


GGP-3-F 


10,0 % 


Ki [pN]: 


12,3 


GGP-5-F 


6,0 % 




CGG-3-F 


20,0 % 




CBC-33F 


2,0 % 




BeisDiel 27 


PGP-2-3 


13,0 % 


Klarpunkt r°Cl: 


80,0 


PGP-2-4 


14,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 


0,1931 


PGP-3-2 


9,0 % 


As [1kHz, 20°C1: 


4,8 


PCH-301 


12,0% 


Yi [mPa s, 20°C]: 


152 


PCH-302 


6,0 % 


VoEV]: 


1,66 


GGP-2-F 


9,0% 


Yi/(An) 2 : 


4076 


GGP-3-F 


11,0% 


[pN]: 


12,3 ! 


GGP-5-F 


6,0 % 


K 3 rpNl: 


12,7 


CGG-3-F 


20,0 % 


K 3 /K! : 


1,04 
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15 



20 




30 



35 



PGP-2-3 


14,0 % 


Klarpunkt \°C\: 


80.5 


PGP-2-4 


15,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 


0,1939 


PGP-3-2 


9,0 % 


As [1kHz, 20°C1: 


4,8 


PCH-301 


17,0% 


Yi [mPa-s, 20°C1: 


157 


GGP-2-F 


9,0 % 


V 0 [V1: 


1,66 


GGP-3-F 


10,0% 


Yi/(An) 2 : 


4176 ! 


GGP-5-F 


6,0 % 


K 1 [pNl: 


11,8 


CGG-3-F 


20,0 % 


K 3 [pNl: 


12,5 






K3/K1: 


1.06 


BeisDiel 29 


PGP-2-3 


15,0 % 


Klarpunkt [°C]: 


84.5 


PGP-2-4 


15,0% 


An [589 nm, 20°Cl: 


0.2001 


PGP-3-2 


9,0 % 


As [1kHz, 20°C1: 


5,3 


PCH-301 


13,0% 


Yi [mPa-s, 20°C1: 


172 


GGP-2-F 


10,0% 


VofVl: 


1,64 


GGP-3-F 


10,0 % 


Yi/(An) 2 : 


4296 


GGP-5-F 


7,0 % 


K1 [pNl: 


12,4 | 


CGG-3-F 


21,0% 


K 3 [pNl: 


12,2 






K3/K1 : 


0,98 


BeisDiel 30 


PGP-2-3 


15,0% 


Klarpunkt [°C1: 


83,0 


PGP-2-4 


15,0% 


An [589 nm, 20°C1: 


0,2015 


PGP-3-2 


9,0 % 


As [1kHz. 20°C1: 


5,0 


PCH-301 


12,0% 


Yi [mPa s, 20°C1: 


159 


GGP-2-F 


9,0 % 


V 0 [V1: 


1,72 


GGP-3-F 


10,0% 


Yi/(An) 2 : 


3916 


GGP-5-F 


6.0 % 


K1 [pNl: 


13,1 


CGG-3-F 


20,0 % 


K 3 [pNl: 


13,0 


PP-1-2V1 


4,0 % 


K3/K1 : 


0,99 
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Beispiel 31 



PGP-2-3 


16,0% 


Klarpunkt r°Cl: 


87,5 


PGP-2-4 


16,0% 


An [589 nm, 20°C]: 


0,2113 


PGP-3-2 


11,0% 


Ae[1kHz, 20°C1: 


4,8 


PCH-301 


9,0 % 


Yi [mPas, 20°C1: 


174 


GGP-2-F 


9,0 % 


VofVl: 


1,83 


GGP-3-F 


10,0% 


Yi/(An) 2 : 


3897 


GGP-5-F 


6,0 % 


Ki [pNl: 


14,5 


CGG-3-F 


18,0% 


K 3 [pNl: 


13,6 


PP-1-2V1 


5,0 % 


K3/K1 : 


0,94 


VeraleichsbeisDiel 2 


FET-2CI 


15,0% 


Kiarpunkt TCI: 


80,3 


FET-3CI 


6,0 % 


An [589 nm, 20°C1: 


0,2106 


FET-5CI 


19,0% 


Ae [1kHz, 20°C1: 


5,5 


PGIGI-3-CI 


10,0% 


Yi [mPas, 20°C1: 


299 


PGIGI-5-CI . 


13,0% 


VoM: 


1,76 


PCH-301 


10,0% 


Yi/(An) 2 : 


6741 


GGP-5-CI 


16,0% 


Ki [pNl: 


14,4 


BCH-3F.F 


11,0% 


K 3 [pNl: 


19,6 






K3/K1 : 


1,36 
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Patentanspruche 



FIQssigkristallines Medium auf der Basis eines Gemisches von 
polaren Verbindungen mit positiver oder negativer dielektrischer 
Anisotropie, dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere 
Verbindungen der allgemeinen Formel I 



10 





enthalt, 



15 



20 




25 



wonn 

R 1 und R 2 jeweils unabhangig voneinander, gleich oder 

verschieden, H, einen unsubstituierten, einen einfach 
durch CN oder CF 3 oder einen mindestens einfach 
durch Halogen substituierten Alkylrest mit 1 bis 12 
C-Atomen bedeuten, wobei in diesen Resten auch eine 
oder mehrere CH 2 -Gruppen jeweils unabhangig 
voneinander durch -O-, -S-, — <0>- , -CH=CH-, 

-CsC-, -CO-, -CO-0-, -O-CO- oder -O-CO-O- so ersetzt 
sein kdnnen, dass O-Atome nicht direkt miteinander 
verkniipft sind. 



2. Medium gemalJ Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Verbindung der Formel I R 1 und/oder R 2 unabhangig voneinander, 
30 gleich oder verschieden, H, einen geradkettigen Alkylrest mit 1 bis 9 

C-Atomen oder einen geradkettigen Alkenylrest mit 2 bis 9 C-Atomen 
bedeuten. 



35 



103057 + 103058 DK.doc 



-72- 

3. Medium gemaS Anspaich 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
es eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der 
Verbindungen der Unterformeln la bis Id enthalt: 




la 



lb 



Ic 



Id 



wobei der Ausdruck „alkyl 1 " und „alkyl 2 " jeweils unabhangig 
voneinander, gleich oder verschieden, ein Wasserstoffatom oder 
einen Alkylrest mit 1 bis 9 C-Atomen, vorzugsweise einen 
geradkettigen Alkylrest mit 1 bis 5 C-Atomen, und der Ausdruck 
„alkenyl 1 " und „alkenyl 2 " jeweils unabhangig voneinander, gleich oder 
verschieden, einen Alkenylrest mit 2 bis 9 C-Atomen, vorzugsweise 
einen. geradkettigen Alkenylrest mit 2 bis 5 C-Atomen, bedeuten. 



Medium gemaft mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbindungen 
ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Unterformeln 11 
bis I25 enthalt: 
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117 



118 



119 



I20 



121 



I22 



I23 



I24 
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125 



Medium gemafc mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Verbindungen der 
Formel I im Gesamtgemisch 1 bis 60 Gew.-% betragt 



Medium gemaB mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass es zusatziich eine oder mehrere 
Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
Verbindungen der allgemeinen Formeln II bis Xenthalt: 




IV 



V 



-77- 



Y 3 




.Y 5 Y 3 
Y 6 Y 4 



VI 



VII 



VIII 



IX 



worin die einzelnen Reste die folgenden Bedeutungen haben: 

R°: n-Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl mlt jeweils bis zu 9 
C-Atomen; 

X°: F, CI, halogeniertes Alkyl oder halogeniertes Alkoxy mit 1 bis 
6 C-Atomen, bzw. halogeniertes Alkenyl mit 2 bis 6 C- 
Atomen; 
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Z°: -CF 2 0- f -OCF 2 -, -CH 2 0-, -OCH 2 -, -COO-, -0-CO-, -CH=CH- t 
-C 2 H 4 -, -C 2 F 4 -, -CH 2 CF 2 -, -CF 2 CH 2 - oder -C 4 H 8 -; 

Y 1 , Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y 5 und Y 6 : 

jeweils unabhangig voneinander H oder F; 

r: 0 oder 1 . 




7. Medium gemaS Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
1 0 Anteil an Verbindungen der Formeln II bis X im Gesamtgemisch 20 

bis 70 Gew.-% betragt. 



8. Medium gemaR mindestens einem der vorhergehenden AnsprQche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Verbindungen 

ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Verbindungen der 
allgemeinen Formeln XI bis XVII enthalt: 

XI 




25 



30 




20 R 1 — ( H V-Z 1 ( H V-R 




XII 



XIII 





R 1 "X H V-Z 1 —/ H V-Z 2 —/ H Vr 




XIV 



. 2 
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R 1 -X H >-Z 1 — < H W— / O W 






XV 





R 1 -< H. V- Z 1 — < O Vz 2 -/ O V-R 2 




XVI 



R 1 H^z 1 -^- z 2 — <2>- r 2 



XVII 



worin die einzelnen Reste die folgenden Bedeutungen haben: 

R 1 , R 2 : unabhangig voneinander, gleich oder verschieden n-Alkyl, 
n-Alkoxy Oder Alkenyl mit jeweils bis zu 9 C-Atomen; und 



Z 1 , Z 2 : unabhangig voneinander, gleich oder verschieden eine 
20 Einfachbindung, -CF 2 0-, -OCF2-, -CH 2 0-, -OCH 2 -, -COO-, 

-O-CO-, -CH=CH-, -C 2 H 4 -, -C 2 F 4 -, -CH 2 CF 2 -, -CF 2 CH 2 - oder 
-C4H8-. 



r 25 9. Medium gemafi Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der • 

Anteil an Verbindungen der Formeln XI bis XVII im Gesamtgemisch 5 
bis 70 Gew.-% betragt. 



30 10. Verwendung eines flQssigkristallinen Mediums gemad mindestens 
einem der vorhergehenden AnsprQche fOr elektrooptische Zwecke. 



1 1 . Elektrooptische Anzeigevorrichtungen enthaltend ein flOssigkristal- 
35 lines Medium gemall mindestens einem der AnsprQche 1 bis 9. 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein flussigkristallines Medium auf der 
Basis eines Gemisches von polaren Verbindungen mit positiver Oder 
negativer dielektrischer Anisotropie, das dadurch gekennzeichnet ist, dass 
es eine oder mehrere Verbindungen der allgemeinen Formel I 



10 




I 



enthalt, 



15 



20 



wonn 



R 1 und R 2 



25 



jeweils unabhangig voneinander, gleich oder verschieden, H, 
einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF 3 
oder einen mindestens einfach durch Halogen substituierten 
Alkylrest mit 1 bis 12 C-Atomen bedeuten, wobei in diesen 
Resten auch eine oder mehrere CH 2 -Gruppen jeweils 
unabhangig voneinander durch -O-, -S-, —<[>—• , -CH=CH-, 

-OC-, -CO-, -CO-O-, -O-CO- oder -O-CO-O- so ersetzt sein 
konnen, dass O-Atome nicht direkt miteinander verknQpft 
sind, 



dessen Verwendung fur elektrooptische Zwecke sowie elektrooptische 
Anzeigevorrichtungen, die dieses Medium enthalten. 
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